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2.1 Bei Anlagen mit fossiler Verbrennung entsteht 
als Verbrennungsprodukt letztendlich Kohiendio- 
xid und gegebenenfalls Wasser. Diese beiden 
Produkte werden in der Regel als Abgase In die 
Atmosphare entlassen. Dabei behindert das er- 
zeugte Kohlendioxid die Warmeabstrahlung unse- 
rer Erde und fuhrt zu dem sogenannten Treib- 
hauseffekt. Der Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, bei einem GUD-Kraftwerk die Abgabe von 
Kohlendioxid an die Atmosphere weitgehend zu 
unterbinden. 

22 Bei einem Gas- und Dampfturbinenkraftwerk 
mit einem der Brennkammer (14, 234) vorge- 
schalteten Vergaser (18, 238) ist gemafl der Erfin- 
dung vorgesehen, dai3 das Rohgas (RG) des Ver- 
gasers (18, 238) entstaubt, abgekuhlt, gereinigt 
und mit Wasser angereichert und konvertiert wird. 
Das Kohlendioxid (CO2) sowie gegebenenfalls die 
Schwefelverbindungen werden mit einem Wasch- 
mittel abgetrennt. Das Kohlendioxid wird entsorgt, 
z.B. in eine Kohlendioxid-Eisanlage (66, 290) ge- 
leitet Oder anderweitig industriell genutzt. Das 
weitgehend kohlendioxidfreie, im wesentlichen 
Wasserstoff enthaltende Reingas (GG) wird der 
Brennkammer (14, 234) der Gasturbine als Brenn- 
stoff zugefUhrt. 

2.3 Die Erfindung ist insbesondere bei Gas- und 
Dampfturbinenkraftwerken anwendbar, laCt sich 



aber auch bei reinen Gasturbinen-Kraftwerken 
einsetzen. 
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VERFAHREN ZUR MINDERUNG DES KOHLENDIOXIDGEHALTS DES ABGASES EINES GAS- UND DAMPF- 
TURBINENKRAFTWERKS UND DANACH ARBEITENDES KRAFTWERK 



Die Erfindung be2ieht sich auf ein Verfahren 
zur Minderung des Kohlendioxidgehaltes des Abga- 
ses eines Gas- und Dampfturbinenkraftwerks mit 
einem der Brennkammer der Gasturbine vorge- 
schalteten Vergaser fur einen fossilen Brennstoff, 5 
wobei der Vergaser ein Rohgas abgibt, das neben 
Wasserstoff auch Kohlenmonoxid und gegebenen- 
falis weitere Gase enthalt Sie bezieht sich weiter- 
hin auf ein nach diesem Verfahren arbeitendes 
fossiles Kraftwerk. 1Q 

Bei alien Anlagen mit fossiier Verbrennung ent- 
steht als Verbrennungsprodukt letztendlich Kohlen- 
dioxid und gegebenenfafls Wasser. Diese beiden 
Produkte werden in der Regel aJs Abgas in die 
Atmosphare entlassen. Wahrend das so erzeugte 75 
Wasser, das haufig als Wasserdampf anfailt, fur 
das Okosystem unserer Erde unkritisch ist, behin- 
dert das erzeugte Kohlendioxid die Warmeabstrah- 
lung unserer Erde und fuhrt dabei infolge des so- 
genannten Treibhauseffekts zu einer Erhohung der 20 
Oberflachentemperatur der Erde. Dies kdnnte zu 
unerwiinschten Klimaverschiebungen fGhren. Fossil 
beheizte Kraftwerke gehoren zu den groflten Emit- 
tenden von Kohlendioxid. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 25 
nen Weg zu weisen, wie man bei einem fossil 
beheizten Gas- und Dampfturbinenkraftwerk die 
Abgabe von Kohlendioxid an die Atmosphare ge- 
ring halten kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der 30 
eingangs genannten Art erfindungsgemafl dadurch 
gelost, da/3 das Rohgas des Vergasers mit Wasser 
angereichert wird, da£ das im Rohgas ent haltene 
Kohlenmonoxid mit dem zugegebenen Wasser 
nach der Beziehung 35 
CO + H 2 0 -> C0 2 + H 2 

zu Kohlendioxid und Wasserstoff katalytisch kon- 
vertiert wird, da/3 das durch die Konversion erzeug- 
te Kohlendioxid - insbesondere mit einem geeigne- 
ten Waschmittel - abgetrennt und die Abgabe an 40 
die Atmosphare verhindert, zumindest gering ge- 
halten wird, wobei das abgetrennte Kohlendioxid 
entweder 

a) in Kohlendioxid-Eis umgewandelt wird, wel- 
ches der industriellen Nutzung oder der Versen- 45 
kung im Meer zugeftihrt wird, oder 

b) zur tertiaren Olforderung herangezogen wird, 
oder 

c) in Methanol Oder 

d) in Benzin umgewandelt wird, und da/3 das 50 
kohlendioxidfreie, im wesentlichen Wasserstoff 
enthaltende Restgas der Brennkammer der Gas- 
turbine als Brenngas zugefuhrt wird, wobei der 
durch die Konversion erzeugte Wasserstoff zu- 



sammen mit dem ursprunglich im Rohgas be- 
reits enthaltenen Wasserstoff in der Brennkam- 
mer verbrannt wird. 

Ein GUD-Kraftwerk, das nach diesem Verfahren 
arbeitet, ist erfindungsgemafl gekennzeichnet 
durch 

a) eine Einrichtung zur Anreicherung des Roh- 
gases mit Wasser, 

b) eine Konvertierungsanlage zur Konversion 
des im Rohgas enthaltenen Kohienmonoxids mit 
dem zugegebenen Wasser nach der Beziehung 
CO + H 2 0 -> C0 2 + H 2 

zu Kohlendioxid und Wasserstoff, 

c) eine Anlage (58, 286) zur Entfernung des 
Kohlendioxids aus dem Rohgas, 

d) eine Reingasleitung, mit der das von Kohlen- 
dioxid befreite Gas als Brenngas der Brennkam- 
mer der Gasturbine zufuhrbar ist, und 

e) eine Kohlendioxid-Eisanlage, eine Methanol- 
Syntheseanlage oder eine Benzin-Erzeugungs- 
anlage, 

die an die Anlage (58, 286) zur Entfernung des 
Kohlendioxids angeschlossen ist. 
Bei einem solchen Gas- und Dampfturbinen- 
kraftwerk mit einem der Brennkammer der Gastur- 
bine vorgeschalteten Vergaser fur den fossilen 
Brennstoff wird das Rohgas des Vergasers bevor- 
zugt entstaubt, zur Anpassung an die Arbeitstem- 
peratur nachgescharteter Anlagenteile und Kataly- 
satoren abgekuhlt, gereinigt wobei die Reihenfolge 
dieser Maflnahmen wahlbar ist, und vorzugsweise 
mit Wasserdampf angereichert, sodann wird kon- 
vertiert, d.h. f das enthaltene Kohlenmonoxid wird in 
Kohlendioxid verwandelt. Dabei tritt eine weitge- 
hende Umlagerung der chemisch gebundenen 
Energie des Rohgases, die spater in der Gasturbi- 
nenbrennkammer genutzt werden soli, von Kohlen- 
monoxid auf Wasserstoff ein. Danach werden Koh- 
lendioxid sowie bevorzugt auch Schwefelverbindun- 
gen, z.B. Schwefelwasserstoff, mit einem oder 
mehreren Waschmitteln abgetrennt. Dabei kann 
das Kohlendioxid wahlweise in eine Kohlendioxid- 
Eisanlage geieitet werden. Das entstehende 
Kohlendioxid-Eis kann industriell genutzt oder in 
die Tiefsee verfrachtet werden. Bei diesem letzte- 
ren Verfahren wird eine Abgabe von Kohlendioxid 
in die Atmosphare weitestgehend unterbunden, 
weil das Kohlendioxid gelost enthaltende Tiefen- 
wasser nicht mit dem Oberflachenwasser ausge- 
tauscht wird. Alternativ kann das Kohlendioxid z.B. 
zur sogenannten tertiaren Olforderung eingesetzt 
werden. Das nahezu kohlendioxidfreie, im wesentli- 
chen Wasserstoff enthaltende Restgas wird nun der 
Brennkammer der Gasturbine als Brennstoff zuge- 
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fuhrt. 

Die Belastung der Atrnosphare mit Schwefel- 
dioxid kann uber die bereits angesprochene 
Schwefelwasserstoff-Entfernung hinaus weiter ver- 
ringert werden, wenn in Ausgestaltung der Erfin- 
dung das im Rohgas enthaltene Kohlenoxidsulfid 
vor der Entschwefelung durch Hydrolyse aus dem 
Rohgas entfernt wird. So wird verhindert, dafi das 
Kohlenoxidsulfid in der Brennkammer der Gasturbi- 
ne in Schwefeldioxid , und Kohlendioxid umgewan- 
delt wird. 

Bevorzugt wird dem Vergaser des Kraftwerks 
eine Luftzerlegungsanlage zugeordnet. Der Wir- 
kungsgrad des Kraftwerkprozesses laflt sich dann 
erhohen, wenn ein Produktgas der Luftzerlagungs- 
anlage in Weiterbildung der Erfindung zur Kuhlung 
des der genannten Kohlendioxid-Eisanlage zustro- 
menden Kohlendioxids herangezogen wird. In die- 
sem Fall kann ein Teil der sonst fur die 
Kohlendioxid-Eisanlage aufzuwendenden Energie 
eingespart werden. 

Der Massenstrom durch die Gasturbine und 
damit deren Leistung lafit sich vorteilhafterweise 
vergro/tern, wenn in weiterer Ausgestaltung der Er- 
findung der in der Luftzerlegungsanlage anfallende 
Stickstoff in die Brennkammer der Gasturbine ein- 
geieitet wird. Zugleich la/it sich so die NO x -Bildung 
gering halten. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
wenn der fossile Brennstoff mit reinem oder abge- 
reichertem Sauerstoff vergast wird. Hierdurch las- 
sen sich der Vergaser und die nachgeschalteten 
einzelnen Anlagenteile bautechnisch relativ kom- 
pakt und preiswert herstellen. 

Vorteilhafterweise kann eine Anlage zur 
Kohlenoxidsulfid-Hydrolyse zwischen der Konver- 
tierungsanlage und der Entschwefelungsanlage in 
die Rohgasleitung eingebaut sein. Hierdurch wird 
das Kohlenoxidsulfid des Rohgases in Kohlendioxid 
und Schwefelwasserstoff umgewandelt. Das der 
Brennkammer der Gasturbine zustromende Rein- 
gas kann somit praktisch frei von Schwefelverbin- 
dungen gehalten werden. 

Einen besonders guten Ausbrand des Brenn- 
stoffs erreicht man, wenn dem Vergaser ein Staub- 
abscheider nachgeschaltet ist, der staubabgabesei- 
tig an eine in den Vergaser zuruckfuhrende Rezir- 
kulationsieitung angeschlossen ist. In diesem Fall 
wird nur teilweise umgesetzter Brennstoff rezirku- 
liert. Er wird erneut der Vergasung ausgesetzt. 
Somit kann der Ausnutzungsgrad des Brennstoffs 
verbessert werden. 

In einer weiteren zweckmaBigen Ausgestaltung 
kann bei Verwendung mehrerer Staubabscheider 
der letzte Staubabscheider bei Verwendung eines 
Wirbelschichtvergasers mit seiner Staubabzugslei- 
tung an eine konventionelle, stationare oder zirku- 
lierende Wirbelschicht-Feuerungsanlage ange- 



schlossen sein. Diese Maflnahme erlaubt es, die 
bei einem solchen Vergaser begrenzte Umsetzung 
des Brennstoffs ohne besonderen Nachteil vollstan- 
dig in der nachgeschalteten konventionellen 
5 Wirbelschicht-Feuerungsanlage auszugleichen. 

Ausfuhrungsbeispieie der Erfindung werden an- 
hand von drei Figuren naher erlautert. Es zeigen: 
FIG 1 ein Gas- und Dampfturbinenkraftwerk mit 
einer Anlage zur Brenngaserzeugung mit einem 
10 Wirbelschichtvergaser mit CCVEntsorgung 
durch eine Kohlendioxid-Eisanlage, 
FIG 2 ein prinzipielies Schaltbild eines GUD- 
Kraftwerks mit C02-Entsorgung durch eine 
Methanoi-Syntheseanlage und 
75 FIG 3 ein Gas- und Dampfturbinenkraftwerk mit 
einer Anlage zur Brenngaserzeugung mit einem 
Flugstromvergaser. 

Nach der schematischen Darstellung von FIG 1 
umfa/ft ein GUD-oder Gas- und Dampfturbinenkraft- 

20 werk 1 einen Gasturbinenkraftwerksteil 2 und einen 
Dampfturbinenkraftwerksteil 4. Dem Gasturbinen- 
kraftwerksteil 2 ist brennstoffseitig eine Anlage 6 
zur Erzeugung von Brenngas vorgeschaltet. 

Der Gasturbinenkraftwerksteil 2 besteht hier 

25 aus einer Gasturbine 8, einem von der Welle der 
Gasturbine 8 angetriebenen Generator 10, einem 
ebenso angetriebenen Luftverdichter 12, einer der 
Gasturbine 8 vorgeschalteten Brennkammer 14 und 
einer die Gasturbine 8 verlassenden Abgasleitung 

30 16. Der Luftver dichter 12 versorgt die Brennkam- 
mer 14 mit Frischluft L. Die Brennkammer 14 wird 
daruber hinaus mit Reingas GG gespeist, das als 
Brenngas dient Dem Reingas GG kann dabei ein 
gewisser Anteil Stickstoff N 2 beigemischt sein. 

35 Die Anlage 6 zur Erzeugung des Brenngases 

fur die Brennkammer 14 der Gasturbine 8 umfatft 
im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einen Wirbel- 
schichtvergaser 18, bevorzugt einen sogenannten 
Winkler-Vergaser. Diesem ist brennstoffseitig die 

40 Serienschaltung aus einer Mahl-Trocknungs-Anlage 
20 und einem Brennstoff bunker 22 mit Dosiervor- 
richtung 24 fur den fossilen Brennstoff FB vorge- 
schaltet. Als Brennstoff FB kommt vorliegend Koh- 
le, aber auch schweres Heiz6l, Torf, Olschiefer etc. 

45 in Betracht. Dem Wirbelschichtvergaser 1 8 ist eine 
(insbesondere auf Kaltewirkung beruhende) Luftzer- 
legungsanlage 26 zugeordnet, welche vom Luftver- 
dichter 14 des Gasturbinenkraftwerkteils 2 mit Luft 
L versorgt wird. Sie zerlegt die Luft L im wesentli- 

50 chen in Sauerstoff O2 und Stickstoff N2. Dabei ist 
es ausreichend, wenn die Zerlegung unvollstandig 
ist, d.h. dem Sauerstoff O2 noch ein Anteil Stick- 
stoff N 2 beigemischt ist, und umgekehrt. Die Sau- 
erstoffleitung 28 der Luftzerlegungsanlage 26 ist 

55 uber einen SauerstoffVerdichter 30 an den Wirbel- 
schichtvergaser 18 angeschlossen. Eine erste 
Stickstoffleitung 32 der Luftzerlegungsanlage 26 ist 
uber einen ersten StickstofrVerdichter 33 an den 
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Brennstoff bunker 22 angeschiossen. Eine zweite 
Stickstoffleitung 34 der Luftzerlegungsaniage 26 ist 
uber einen zweiten Stickstoffverdichter 35 an die 
Brennkammer 14 der Gasturbine 8 angeschiossen. 

Das vom Wirbelschichtvergaser 18 in eine 
Rohgasleitung 42 abgegebene Rohgas RG wird 
zunachst entstaubt Dazu ist der Wirbelschichtver- 
gaser 18 rohgasseitig an einen ersten und zweiten 
(Oder an mehr) Staubabscheider 36, 38 ange- 
schiossen. Der erste Staubabscheider 36 ist staub- 
abgabeseitig mit einer zuruck in den Wirbelschicht- 
vergaser 18 fuhrenden Rezirkula tionsleitung 40 
versehen. Der zweite Staubabscheider 38 ist staub* 
abgabeseitig bei "A" an eine konventionelle 
Wirbelschicht-Verbrennungsanlage 43 angeschios- 
sen. In der Rohgasleitung 42 ist hinter den Staub- 
abscheidern 36, 38 ein Abhitzedampferzeuger 44 
zur Erzeugung von Hochdruckdampf angeordnet. 
Hinter diesem liegt in der Rohgasleitung 42 ein 
Rohgas-Reingas-Warmetauscher 46, der zur Wie- 
deraufheizung des der Brennkammer 14 der Gas- 
turbine 8 zustromenden Reingases GG dient. In 
der Rohgasleitung 42 sind zur weiteren Reinigung 
nachfolgend ein Naflabscheider 48, eine Konvertie- 
rungsanlage 62, eine Anlage 54 zur Kohlenoxidsul- 
fidhydrolyse, eine Anlage 56 zur Entfernung von 
Schwefelwasserstoff ("Entschwefelungsanlage") 
und eine Anlage 58 zur Entfernung von Kohlendio- 
xid ("Kohlendioxid-Waschanlage") eingebaut An- 
schlie0end fuhrt diese Leitung 42 - als gereinigtes 
Gas oder Reingas GG leitende Reingasleitung 60 - 
uber den Rohgas-Reingas-Warmetauscher 46 in 
die Brennkammer 14. In der Rohgasleitung 42 ist 
daruber hinaus vor der Anlage 54 zur Kohlenoxid- 
suifidhydrolyse eine Gas/Gas-Warmetauscheranla- 
ge 62 eingebaut, die von dem der Konvertierungs- 
anlage 52 zustromenden Rohgas RG durchstromt 
ist. Die Anlage 54 hydrolysiert das Kohlenoxidsulfid 
COS zu Schwefelwasserstoff H2S. Die Anlagen 52 
und 54 enthaiten in bekannter Weise geeignete 
Katalysatorbetten. 

Zusatzlich kann eine Mischstelle 50 zur Zumi- 
schung von Wasserdampf H2O vor der Warmetau- 
scheranlage 62 angeordnet sein. 

Die Entschwefelungsanlage 56 ist an eine mit 
Luft L beaufschlagte Clausanlage 64 mit zugeord- 
netem Verdichter 65 angeschiossen. Diese gibt im 
Betrieb Schwefel S ab. Der Verdichter 65 liegt 
dabei in einer Riickfuhrleitung fUr nicht umgesetz- 
tes Rest-H 2 S-Gas ("Tail-Gas"). Die Kohlendioxid- 
Waschanlage 58 ist an eine Kohlendioxid-Eisanlage 
66 angeschiossen. In der zur Kohlendioxid-Eisanla- 
ge 66 fuhrenden Kohlendioxid leitung 68 ist eine 
Warmetauscheranlage 70 eingebaut. Diese von ei- 
nem kalten Produktgas der Luftzerlegungsaniage 
26, Im AusfOhrungsbeispiel vom Sauerstoff O2, 
durchstromt. Hierzu ist die Warmetauscheranlage 
70 bei "C" in die von der Anlage 26 zum Vergaser 



18 fuhrende Sauerstoffleitung 28 geschaltet. Der 
Naflabscheider 48 ist mit seiner Feststoff-Austrags- 
leitung 49 (ebenso wie der zweite Staubabscheider 
38) an die Wirbelschicht-Verbrennungsanlage 43 
5 angeschiossen. Diese Anlage 43 wird von einem 
separaten Luftverdichter 72 mit Frischluft L ver- 
sorgt. Die Ascheentsorgung ist mit 73 bezeichnet. 

Die Luftzufuhrungsleitung, die von dem Ver- 
dichter 12 zu der Luftzerlegungsaniage 26 fuhrt, ist 
70 liber ein Ventil 74 direkt mit der Sauerstoffleitung 
28 verbunden, die von der Luftzerlegungsaniage 26 
zum Wirbelschichtvergaser 18 fuhrt. Hierdurch soli 
ausgesagt werden, da/3 der Vergaser 18 statt mit 
Sauerstoff O2 auch nur mit Luft oder aber mit 0 2 - 
15 angereicherter Luft betrieben werden kann. 

Der Dampfturbinenkraftwerksteil 4 umfa/ft einen 
an der Abgasieitung 16 der Gasturbine 8 ange- 
schlossenen Abhitzedampferzeuger 80 und einen 
dahinter eingebauten Kondensatvorwarmer 82. Am 

20 Abhitzedampferzeuger 80 ist dampfseitig eine 
mehrstufige Dampfturbine 84 mit auf der Welle 
sitzendem Generator 85 angeschiossen. Die Gene- 
ratoren 10, 85 speisen Elektrizitat in ein Netz ein. 
An die Dampfturbine 84 ist abdampfseitig ein Kon- 

25 densator 86 angeschiossen. An den Kondensator 
86 schliefit sich eine Kondensatleitung 88 mit einer 
Kondensatpumpe 90, mit dem Kondensatvorwar- 
mer 82 und mit einem Speisewasserbehalter 92 an. 
Von dem Speisewasserbehalter 92 fuhrt ein erster 

30 Strang 93 der Speisewasserleitung, der mit einer 
ersten Speisewasserpumpe 94 ausgerustet ist, zu 
den Heizflachen des Abhitzedampferzeugers 80. 
Ein zweiter Strang 95 der Speisewasserleitung, der 
mit einer zweiten Speisewasserpumpe 96 ausgeru- 

35 stet ist fuhrt zu den Heizflachen der Wirbelschicht- 
Verbrennungsanlage 43. Dampfseitig sind sowohl 
der Abhitzedampferzeuger 80 als auch die 
Wirbelschicht-Verbrennungsanlage 43 an die 
Dampfturbine 84 angeschiossen. Hierzu dienen 

40 Dampfleitungen 43a und 80a. Eine Speisewasser- 
pumpe 97 versorgt den Abhitzedampferzeuger 44 
mit Speisewasser, das vom Abhitzdampferzeuger 
80 abgeleitet wird. Eine von einer mittieren Stufe 
der Dampfturbine 84 ausgehende Dampfanschiu/J- 

45 leitung 98 fuhrt zur Mahl-Trocknungs-Anlage 20. 
Dem Abhitzedampferzeuger 80 ist in bekannter 
Weise eine Umwalzpumpe 99 zugeordnet. 

Beim Betrieb des Kraftwerks 1 gemafl dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 werden von der 

so Gasturbine 8 der Generator 1 0 und der Luftverdich- 
ter 12 angetrieben. Letzterer drGckt dabei Luft L 
sowohl in die Brennkammer 14 der Gasturbine 8 
als auch in die Luftzerlegungsaniage 26. In der 
Luftzerlegungsaniage 26 wird z.B. durch Kalteein- 

55 wirkung der Stickstoff N2 vom Sauerstoff O2 ge- 
trennt. Der Sauerstoff O2 wird von dem Sauerstoff- 
verdichter 30 Uber die Warmetauscheranlage 70, 
die vor der KohiendioxidEisanlage 66 angeordnet 
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ist, in den Wirbelschichtvergaser 18 gedruckt. 
Gleichzeitig wird ein fossiler Brennstoff FB, hier 
z.B. Braunkohle, in der Mahl- und Trocknungsanla- 
ge 20 gemahlen und getrocknet. Diese Aniage 20 
wird mit uber die Dampfanschlutfleitung 98 zuge- 
fuhrtem Dampf indirekt beheizt. Der gemahlene 
trockene Brennstoff FB wird in den Brennstoffbun- 
ker 22 gefordert. Er wird dort mit dem uber die 
Stickstoffleitung 32 gefuhrten Stickstoff N 2 inerti- 
siert. Der Wirbelschichtvergaser 18 wird sodann 
uber die Dosiervorrichtung 24 dosiert mit dem ge- 
mahlenen trockenen Brennstoff FB versorgt 

Im Wirbelschichtvergaser 18 wird der zugefuhr- 
te Brennstoff FB nicht vollstandig umgesetzt, d.h. 
nicht ausreichend vergast Das hier erzeugte stark 
staubhaltige Rohgas RG enthalt im wesentiichen 
neben Wasserstoff hfe auch einen Anteil an Kohlen- 
monoxid CO. Daruber hlnaus enthalt es Schwefel- 
wasserstoff H 2 S und Kohlenoxidsulfid COS. Das 
Rohgas RG gelangt in den ersten Staubabscheider 
36, der die abgeschiedenen Staubpartikel wieder in 
den Wirbelschichtvergaser 18 zuruckfuhrt, d.h. re- 
zirkuliert. 

In dem zweiten Staubabscheider 38 wird weite- 
rer Staub abgeschieden. Er wird in die konventio- 
nelle Wirbeischicht-Feuerungsanlage 43 befordert. 
In dieser Aniage 43 wird der Staub zusammen mit 
weiterem Staub, der im Na/tebscheider 48 abge- 
schieden wird, mit uber den Luftverdichter 72 zu- 
geleiteter Luft L verbrannt. Die dabei erzeugte War- 
me wird in den Heizflachen der Wirbeischicht- 
Feuerungsanlage 43 zur Dampferzeugung ausge- 
nutzt. Das Speisewasser hierfur wird vom Speise- 
wasserbehalter 92 geliefert Wie erwahnt, ist die 
Wirbeischicht-Feuerungsanlage 43 uber den zwei- 
ten Strang 95 der Speisewasserleitung an den 
Speisewasserbehalter 92 des Dampfturbinenkraft- 
werksteils 4 angeschlossen. Der an den Heizfla- 
chen der Wirbeischicht-Feuerungsanlage 43 er- 
zeugte Dampf wird uber die Dampfieitung 43a an 
die Hochdruckstufe der Dampfturbine 84 geliefert. 

Das Rohgas RG des Wirbeischichtvergasers 18 
durchstromt nach Entstauben in den beiden Staub- 
abscheidern 36, 38 nacheinander den Abhitze- 
dampferzeuger 44 und den Rohgas-Reingas-Wa'r- 
metauscher 46. Es gibt dort den groBten Teil sei- 
ner Warme ab. Dabei wird im Abhitzedampferzeu- 
ger 44 mit dem uber die Speisewasserpumpe 97 
zugefuhrten heifien Speisewasser Dampf erzeugt; 
und im Rohgas-Reingas-Warmetauscher 46 wird 
dabei das der Brennkammer 14 der Gasturbine 8 
zustromende Reingas GG aufgeheizt Hinter dem 
Rohgas-Reingas-Warmetauscher. 46 findet im NaB- 
abscheider 48 eine NaBabscheidung der restlichen 
Staubanteiie sowie eine Gasreinlgung statt, in der 
alle wasseridslichen Bestandteile, wie Ammoniak, 
Chlorwasserstoff, Fluorwasserstoff, ausgewaschen 
werden und in der das Rohgas RG mit Wasser- 



dampf H 2 0 angereichert wird. Dieser Wasserdampf 
H 2 0 kann in der Aniage 48 selbst aufgrund Aufhit- 
zung von eingepeistem Wasser erzeugt werden. Er 
kann aber auch bereits in Dampfform von anderen 
5 Komponenten des Kraftwerks 1 entnommen wer- 
den (beispielsweise aus der Niederdruckschiene 
der spater naher beschriebenen Dampfturbinenan- 
lage 84). 

Das gereinigte Rohgas RG wird uber die 
10 Gas/Gas-Warmetauscheranlage 62 in die Konver- 
tierungsanlage 52 eingeleitet. Hier wird das Kohlen- 
monoxid CO zusammen mit dem bereits vorhande- 
nen Wasserdampf, der z.B. an der Mischstelle 50 
zugegeben ist, oder mit noch hier zusatzlich einge- 
75 leitetem Prozefl wasserdampf H 2 0 zu Kohlendioxid 
CO? aufoxidiert, wobei Wasserstoff H2 erzeugt 
wird. Es gilt also die Beziehung: 
CO + H 2 0 — > C0 2 + H 2 . 

Die Beaufschlagung mit Wasser und/oder Was- 
20 serdampf H 2 0 in der Aniage 48, 50 und/oder 52 
wird dabei so gewahlt, da/3 eine vollstandige Kon- 
vertierung des Rohgases RG erreicht wird. Das 
Rohgas RG enthalt nach der Konvertierung also 
praktisch kein Kohlenmonoxid CO mehr, das nach 
25 Verbrennung zu CO2 umgesetzt und bei Frelset- 
zung zum eingangs genannten Treibhauseffekt bei- 
tragen wurde. 

Nach der Konvertierung stromt das Gas RG 
uber die Gas/Gas-Warmetauscheranlage 62 in die 
30 Aniage 54 zur Kohlenoxidsulfidhydrolyse ein. Dort 
wird das Kohlensulfidoxid COS in bekannter Weise 
in Schwefelwasserstoff H 2 S und Kohlendioxid C0 2 - 
umgewandelt. Danach gelangt das Gas RG uber 
die Entschwefelungsanlage 56 in die Kohlendioxid- 
35 Waschanlage 58. In der Aniage 56 wird der Schwe- 
felwasserstoff H 2 S mit einem Waschmittel ausge- 
waschen. Und in der Kohlendioxid-Waschanlage 58 
wird das Kohlendioxid C0 2 mittels eines geeigne- 
ten Waschmittels, wie z.B. Methyldiethanolamin, 
40 ausgewaschen und unter Druck uber eine Leitung 
60 abgegeben. Es konnte hier aber auch ein ande- 
res Waschmittel, wie beispielsweise Methanol, ein- 
gesetzt werden. Das ausgewaschene Schwefelwas- 
serstoffgas H 2 S und das Kohlendioxidgas C0 2 wer- 
45 den durch Regenerierung des Waschmittels frei- 
gesetzt. Das abgetrennte Schwefelwasserstoffgas 
H 2 S wird in die Clausanlage 64 zur Erzeugung von 
Schwefel 5 geleitet und somit entsorgt. Damit ist 
also eine industrielle Nutzung des Schwefels S 
so gegeben. Das abgetrennte Kohlendioxidgas C0 2 
wird ebenfalls entsorgt. Vorliegend wird es uber die 
Leitung 68 der Warmetauscheranlage 70 zugeleitet. 
Es wird dort mit dem kalten Sauerstoff 0 2 der 
Luftzerlegungsanlage 26 vorgekuhlt und dann in 
55 die Kohlendioxid-Eisanlage 66 eingeleitet. Durch 
die Vorkuhlung wird der Energiebedarf der 
Kohlendioxid-Eisanlage 66 relativ gering gehalten. 
Das C0 2 -Eis kann industriell weiter genutzt wer- 
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den. Stattdessen kann auch eine andere Entsor- 
gung des aus der Trennanlage 58 herruhrenden 
Kohlendioxids vorgesehen sein. Nach der Umwand- 
lung in Kohlendioxid-Eis kann Iet2teres im Meer - 
insbesondere in der Tiefsee - versenkt werden. 
Auch ist es mogiich, das C0 2 -Gas uber eine Pipe- 
line in Erdolfelder zu pressen (tertiare Olforde- 
rung). Dadurch wird der Forderdruck erhoht; das 
C0 2 bleibt weitgehend unter Tage. Eine weitere 
Alternative, bei der das C0 2 -Gas zur Methanol- 
Synthese eingesetzt wird, wird spater anhand von 
Rgur 2 beschrieben. 

Das die Entschwefelungsanlage 56 und die 
nachgeschaltete Kohlendioxid-Waschanlage 58 ver- 
lassende Reingas GG enthalt somit im wesentli- 
chen nur noch Wasserstoff H 2 . Dieses Reingas GG 
wird im Rohgas/Reingas-Warmetauscher 46 aufge- 
heizt, bevor es uber die Reingasleitung 60 als 
Brenngas in die Brennkammer 14 der Gasturbine 8 
geleitet wird. 

Au/ter derh Reingas GG und der Luft L wird 
auch noch Stickstoff N 2 aus der Luftzerlegungsan- 
lage 26 in die Brennkammer 14 eingeleitet. Der 
Stickstoff N 2 dient zu Vermehrung des Gasvolu- 
mens und zur Absenkung der NO x -Emission. 

Der Wirbelschichtvergaser 18 kann - wie be- 
reits angedeutet -au/ter mit dem Sauerstoff 0 2 der 
Luftzerlegungsanlage 26 auch direkt mit Frischluft 
L uber das Ventil 74 gespeist werden. Die Anlage 
26 kann dann entfailen. 

Durch die getroffenen Maflnahmen ist vor allem 
sichergestelit, daJ3 das Rauchgas oder Abgas AG 
der Gasturbine 8, das hinter dem Kondensatvor- 
warmer 82 in die Atmosphare entlassen wird, weit- 
gehend frei von Kohlendioxid ist. Es enthalt im 
wesentlichen nur noch Wasserdampf H 2 0 und 
Stickstoff N 2 , die beide keinen nennenswerten Ein- 
fluB auf das Erdklima haben. 

Figur 2 zeigt eine Anlage mit einer alternativen 
Verwendung des erzeugten Kohlendioxids C0 2 . 
Kernstuck der hier gezeigten Anlage ist wiederum 
ein GUD-Kraftwerk 102 mit integriertem Kohlever- 
gaser. Es kann sich also dabei urn die in Figur 1 
dargestellte Anlage handeln, bei der allerdings die 
Komponenten 26, 66 und 70 fehlen. Dem GUD- 
Kraftwerk 102 wird wiederum ein fossiler Brennstoff 
FB zugefuhrt. Es gibt dafur Elektrizitat E, Kohlen- 
dioxid C0 2 und ein Abgas AG ab. Zur C0 2 - Erzeu- 
gung wird hier uber eine Sauerstoffleitung 28 her- 
angefuhrter Sauerstoff 0 2 verwendet, der von einer 
Elektroiyse-Anlage 26A geliefert wird. Diese Elek- 
trolyseanlage 26A wird mit Wasser H 2 0 und elek- 
trischer Energie gespeist. Sie gibt uber eine Lei- 
tung 104 auch Wasserstoff H 2 ab. 

Das uber die Leitung 68 gelieferte Kohlendioxid 
CO2 und der uber die Leitung 104 gelieferte Was- 
serstoff H 2 werden einer Methanol-Syntheseanlage 
110 zugefuhrt. Diese Anlage 110 bildet hieraus 



nach der Beziehung 
C0 2 +3H 2 — > CHaOH + H 2 0 
Methanol CH 3 0H und Wasser H 2 0. Das Methanol 
CH3OH kann industriell weiterverwendet werden. 
5 Vorliegend wird es uber eine Leitung 112 in einen 
Tank 114 geleitet Der Tank 114 dient als Speicher 
fQr die im Methanol CH 3 OH gespeicherte chemi- 
sche Energie. Vom Tank 114 kann das Methanol 
uber eine Leitung 116 fur industrielle Zwecke ab- 

70 gezapft werden. Alternativ hierzu kann auch vorge- 
sehen sein, das Methanol CH 3 OH in die Brennkam- 
mer 14 der Gasturbine 8 (vgl. Figur 1) zu leiten. 
Dies ist durch eine Leitung 118 angedeutet. Die 
Verbrennung in der Brennkammer 14 dient dann 

75 insbesondere zur Deckung des Spitzenbedarfs an 
Elektrizitat E ("Peak Shaving"). 

Das in der Methanol-Syntheseanlage 110 er- 
zeugte Methanol CH 3 0H kann alternativ auch in 
einer Anlage 120 zu Benzin umgewandelt werden. 

20 Diese Alternative ist gestrichelt dargestellt Anlagen 
120, die nach dem sogenannten MTG-Proze/3 
("Methanol-to-Gasoiine") arbeiten, sind im Stande 
der Technik bekannt. Das am Ausgang 122 abge- 
gebene Benzin kann dann beispielsweise zum An- 

25 trieb von Verbrennungsmotoren eingesetzt werden. 

In Figur 3 ist in einer schematischen Darstel- 
lung ein Gas- und Dampfturbinenkraftwerk 220 mit 
einem Gasturbinenkraftwerksteil 222 und einem 
Dampfturbinenkraftwerksteil 224 sowie mit einer 

30 dem Gasturbinenkraftwerksteil 222 brennstoffseitig 
vorgeschalteten Anlage 226 zur Erzeugung des 
Brenngases fur den Gasturbinenkraftwerksteil 222 
gezeigt. Der Gasturbinenkraftwerksteil 222 besteht 
- wie der Gasturbinenkraftwerksteil der Figur 1 -aus 

35 einer Gasturbine 228, aus einem von der Welle der 
Gasturbine angetriebenen Generator 230 und Luft- 
verdichter 232, aus einer der Gasturbine 228 vor- 
geschalteten Brennkammer 234 und aus einer die 
Gasturbine 228 verlassenden Abgasleitung 236. 

40 Die Anlage 226 zur Erzeugung des Brenngases 
fur die Brennkammer 234 der Gasturbine 228 urn- 
fa/3t im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel einen Flug- 
stromvergaser 238, dem brennstoffseitig eine Mahl- 
und Trocknungs-Anlage 240 und ein Brennstoffbun- 

45 ker 242 mit Dosiervorrichtung 244 fur den fossilen 
Brennstoff FB vorgeschaltet sind. Dem Flugstrom- 
vergaser 238 ist gasseitig eine Luftzerlegungsanla- 
ge 246 vorgeschaltet, welche vom Luftverdichter 
232 des Gasturbinenkraftwerksteils 222 mit Luft L 

50 versorgt wird. Die Sauerstoffleitung 248 der Luftzer- 
legungsanlage 246 ist uber einen SauerstonVer- 
dichter 250 an den Flugstromvergaser 238 ange- 
schlossen. Ein erster Zweig 252 der Stickstofflei- 
tung 251 der Luftzerlegungsanlage 246 ist uber 

55 einen Stickstoffverdichter 254 an die in die Brenn- 
kammer 234 der Gasturbine 228 mundende Rein- 
gasleitung 256 angeschlossen. Ein zweiter Zweig 
258 der Stickstoffleitung 251 ist uber einen zweiten 
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Stickstoffverdichter 260 an den Brennstoff bunker 
242 und eln drifter Zweig 262 der Stickstoffleitung 
251 ist an die Mahl-Trocknungs-Anlage 240 ange- 
schlossen. 

Rohgasseitig ist der Flugstrornvergaser 238 
Ciber eine Rohgasleitung 264 an einen Abhitze- 
dampferzeuger 266, an einen Staubabscheider 268 
und von dort uber einen Rohgas/Reingas-Warme- 
tauscher 270 an einen Venturiwascher 272 ange- 
schlossen. Hinter dem Venturiwascher 272 schlietft 
sich an der Rohgasleitung 264 eine Rezirkulations- 
leitung 274 an, uber die ein Teil des Rohgases RG 
durch einen Rohgasverdi enter 276 in den Flug- 
strornvergaser 238 rezirkuliert wird. In der weiter- 
fuhrenden Rohgasleitung 264 ist hinter dem Ventu- 
riwascher 272 ein Gas/Gas-Warmetauscher 280 
angeordnet. An die Rohgasleitung 264 schlie/ten 
sich nachfolgend, wie beirn Ausfuhrungsbeispiel 
der Figur 1, eine Konvertierungsanlage 282, eine 
Anlage 284 zur Kohlenoxidsuifidhydrolyse, eine an- 
lage 286 zur Entfernung von Schwefelwasserstoff 
und eine Anlage 288 zur Entfernung von Kohlen- 
dioxid C0 2 an. Die Aniagen 286, 288 kfinnen auch 
vereinigt sein. Die Leitung 264 ist dann ais Rein- 
gasleitung 256 fur Reingas GG hinter dem 
Rohgas/ReingasWarmetauscher 270 an die Brenn- 
kammer 234 der Gasturbine 228 angeschlossen. 
Wie erwahnt, ist in der Rohgasleitung 264 vor der 
Anlage 284 zur Kohlenoxidsuifidhydrolyse der 
Gas/Gas-Warmetauscher 280 eingebaut, der von 
dem der Konvertierungsanlage 282 zustromenden 
Rohgas RG durchstromt ist. Die Aniagen 286, 288 
zur Entfernung von Schwefelwasserstoff H2S bzw, 
Kohlendioxid CO2 sind einerseits an eine Clausan- 
lage 287 mit Gasverdichter 291 und Abgabestutzen 
fur Schwefel S bzw. andererseits an eine 
.Kohiendioxid-Eisanlage 289 angeschlossen. In der 
zur KohiendioxidEisanlage 289 fuhrenden Kohlen- 
dioxidleitung 290 ist eine Warmetauscheranlage 
294 eingebaut, die an die Stickstoffleitung 251 vor 
dem Stickstoffverdichter 260 bei "A" angeschlos- 
sen ist. 

Der Dampfturbinenkraftwerksteil 224 umfa/tt ei- 
nen in der Abgasleitung 236 der Gasturbine 228 
angeordneten Abhitzedampferzeuger 296. Am Ab- 
hitzedampferzeuger 296 ist dampfseitig eine mehr- 
stufige Dampfturbine 298 mit auf der Welle ange- 
kuppeltem elektrischen Generator 300 angeschlos- 
sen. Abdampfseitig ist die Dampfturbine 298 an 
einen Kondensator 302 angeschlossen. An den 
Kondensator 302 schlie/ten sich eine Kondensatlei- 
tung 304 mit einer Kondensatpumpe 306, ein vom 
Niederdruckdampf der Dampfturbine 298 durch- 
stromter Kondensatvorwarmer 308 und ein Speise- 
wasserbehaiter 310 . an. Zwischen dem Kondensat- 
vorwarmer und dem Speisewasserbehalter 310 
sind am kaJten Ende des Abhitzedampferzeugers 
296 angeordnete SpeisewasservowaVm-Heizfia- 



chen 312 geschaJtet. An dem Speisewasserbehal- 
ter 310 sind zwei Speisewasserpumpen 314, 316 
angeschlossen. Die eine Speisewasserpumpe 314 
speist die Niederdruckheizflachen 318 des Abhitze- 
5 dampferzeugers 296, die ihrerseits wiederum an 
den Mitteldruckteil der Dampfturbine 298 ange- 
schlossen sind. Und die andere Speisewasserpum- 
pe 316 ist an die Hochdruckheizflachen 320 des 
Abhitzedampferzeugers 296 angeschlossen, die ih- 
10 rerseits wiederum an den Hochdruckteil der 
Dampfturbine 298 angeschlossen sind. Ausgehend 
von den Hochdruckheizflachen 320 des Abhitze- 
dampferzeugers 296 ist tiber eine weitere Speise- 
wasserpumpe 322 ein Speisewasserstrang 324 an 
75 den Abhitzedampferzeuger 266 hinter dem Flug- 
strornvergaser 238 angeschlossen. Dessen Dampf- 
leitung 326 wiederum ist an die Oberhitzerheizfla- 
chen des Hochdrucksystems des Abhitzedampfer- 
zeugers 296 angeschlossen. 
20 Beim Betrieb des Kraftwerks 220 gematf dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 v/erden von der 
Gasturbine 228 der Generator 230 und der Luftver- 
dichter 232 angetrieben. Letzterer drQckt Luft L 
sowohl in die Brennkammer 234 der Gasturbine 
as 228 als auch in die Luftzerlegungsanlage 246. In 
der Luftzerlegungsanlage 246 wird der Stickstoff 
N 2 vom Sauerstoff 0 2 getrennt, und der Sauerstoff 
0 2 wird von dem Sauerstoffverdichter 250 in den 
Flugstrornvergaser 238 gedruckt. Gleichzeitig wird 
30 kalter Stickstoff N 2 aus der Luftzerlegungsanlage 
246 von dem Stickstoffverdichter 260 zum einen 
uber den Anschlu/3 "A" durch die Warmetauscher- 
anlage 294 vor der Kohiendioxid-Eisanlage 289 und 
zum anderen in den Brennstoffbunker 242 ge- 
35 druckt. Weiterer Stickstoff N 2 wird uber den Stick- 
stoffverdichter 254 in die Reingasleitung 256 vor 
der Brennkammer 234 gedruckt. Schlie/ilich wird 
uber die dritte Stickstoffleitung 262 Stickstoff N 2 zu 
Inertisierungszwecken in die Mahl-Trocknungs-An- 
40 lage 240 geleitet, d.h., urn ein vorzeitiges Zunden 
des Brennstoffes FB zu unterbinden. Der gemahle- 
ne Brennstoff FB wird von der Dosiervorrichtung 
244 dosiert in den Flugstrornvergaser 238 einge- 
bracht. Au/terdem wird Speisewasser von der Spei- 
45 sewasserpumpe 322 uber Leitung 325 in die Heiz- 
flachen des Flugstromvergasers 238 gedruckt und 
dort in Dampf umgewandelt Dieser Dampf wird 
uber die Dampfleitung 328 teilweise in die an den 
Flugstrornvergaser 238 angeschlossene Sauerstoff- 
50 leitung 248 eingebracht, insbesondere eingedust 
Ein weiterer Teil 6\ese$ Dampfes wird in die in der 
Mahl-Trocknungs-Anlage 240 eingebauten Heizfia- 
chen 330 eingeleitet. Ein gegebenenfalis weiterer 
Teil dieses Dampfes wird in den Mitteldruckteil der 
55 Dampfturbine 298 geleitet: 

Im Flugstrornvergaser 238 wird der eingesetzte 
Brennstoff FB nahezu vollstandig umgesetzt. Die 
zurtickbleibende Schlacke wird schmelzflOssig uber 
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Leitung 239 abgezogen. Das den Flugstromverga- 
ser 238 verlassende Rohgas RG wird zunachst im 
Abhitzedampferzeuger 266 vorgekuhlt und sodann 
Im nachgeschalteten Staubabscheider 268 von mit- 
gerissener Flugasche F befreit. Hinter dem Staub- 
abscheider 268 gibt das Rohgas RG weitere War- 
me an den Rohgas/Reingas-Warmetauscher 270 
ab und heizt damit das der Brennkammer 234 
zustromende Reingas GG auf. Im nachgeschalteten 
Venturiwascher 272 wird das Rohgas RG von 
Staub befreit und zugleich mit Wasserdampf gesat- 
tigt. Weiterer Wasserdampf wird dem Rohgas RG 
vor der Konvertierungsanlage 282 bei "B" zuge- 
fuhrt In der Konvertierungsanlage 282 wird das 
Kohlenmonoxid CO des Rohgases RG zusammen 
mit dem zugefuhrten Wasserdampf H 2 0 in Kohlen- 
dioxid C0 2 und Wasserstoff H 2 umgesetzt. Dieses 
Gas (H 2 0, C0 2 , H 2 ) wird im Gas/Gas-Warmetau- 
scher 280 abgekOhft und in die Anlage 284 zur 
Kohlenoxidsulfidhydrolyse geleitet, wo das Kohlen- 
oxidsulfid katalytisch in Schwef el wasserstoff H 2 S 
und Kohlendioxid CO2 umgesetzt wird. Nachfol- 
gend wird das Gas in die Entschwefeiungsanlage 
286 und die Kohlendioxidwasch anlage 288 geleitet, 
in der die der Schwefelwasserstoff H2S und das 
Kohlendioxid C0 2l z.B. in einem Arbeitsgang, mit 
einem geeigneten Waschmittel, wie Methyldieth- 
anolamin, ausgewaschen wird. Als weiteres Wasch- 
mittel eignet sich hierfur aber auch Methanol. Das 
dabei ausgewaschene Schwef elwasserstoffgas H 2 S 
und das Kohlendioxidgas C0 2 werden durch frak- 
tionierte Regenerierung des Waschmittels getrennt 
wieder abgegeben. Dabei wird der abgetrennte 
Schwefelwasserstoff H 2 S in der Clausanlage 287 in 
Schwefel S umgewandelt, und das abgetrennte 
Kohlendioxid C0 2 wird uber die Warmetauscheran- 
iage 294 in die Kohlendioxid-Eisanlage 289 einge- 
leitet. Die Warmetauscheranlage 294, die von dem 
kalten, die Luftzerlegungsanlage 246 verlassenden 
Stickstoff N 2 durchstromt wird, kuhlt dabei das 
Kohlendioxidgas C0 2 stark ab, so dafl der Energie- 
verbrauch der Kohlendioxid-Eisanlage 289 relativ 
gering gehalten werden kann. Das die Entschwefe- 
iungsanlage 286 und danach die Kohlendioxid- 
Waschanlage 288 verlassende gereinigte Gas Oder 
Reingas GG enthalt somit im wesentlichen nur 
noch Wasserstoff H 2 . Dieses Reingas GG wird im 
Rohgas/Reingas-Warmetauscher 270 aufgeheizt, 
bevor es in die Brennkammer 234 der Gasturbine 
228 geiangt Kurz vor dem Einstromen in die 
Brennkammer 234 der Gasturbine 228 wird diesem 
Brenngas noch Stickstoff N 2 zugemischt, urn die 
NO x -Emission klein zu halten. 

In diesem Fall 1st das den Abhitzedampferzeu- 
ger 296 des Dampfturbinenkraftwerks 224 verlas- 
sende Abgas AG der Gasturbine 228 praktisch frei 
von Kohlendioxid CO2. Es enthalt im wesentlichen 
nur noch Wasserdampf und Stickstoff sowie gerin- 



ge Mengen von Stickoxiden. 



Anspruche 

5 

1. Verfahren zur Minderung des Kohlendioxidgehal- 
tes des Abgases (AG) eines Gas- und Dampfturbi- 
nenkraftwerks (1 , 220) mit einem der Brennkammer 
(14, 234) der Gasturbine (8, 228) vorgeschalteten 

70 Vergaser (18, 238) fur einen fossilen Brennstoff 
(FB), wobei der Vergaser (18, 238) ein Rohgas 
(RG) abgibt, das neben Wasserstoff (H 2 ) auch Koh- 
lenmonoxid (CO) und gegebenenfalls weitere Gase 
enthalt 

75 dadurch gekennzeichnet, dafl das Rohgas (RG) 
des Vergasers (18, 238) mrt Wasser (H 2 0) angerei- 
chert wird, dafl das im Rohgas (RG) enthaltene 
Kohlenmonoxid (CO) mit dem zugegebenen Was- 
ser (H 2 0) nach der Beziehung 

20 CO + H 2 0 -> C0 2 + H 2 

zu Kohlendioxid (C0 2 ) und Wasserstoff (H 2 ) kataly- 
tisch konvertiert wird, dafl das durch die Konver- 
sion erzeugte Kohlendioxid (CO2) - insbesondere 
mit einem geeigneten Waschmittel - abgetrennt 

25 und die Abgabe an die Atmosphare verhindert, 
zumindest gering gehalten wird, wobei das abge- 
trennte Kohlendioxid (CO2) entweder 

a) in Kohlendioxid-Eis umgewandelt wird, welches 
der industriellen Nutzung oder der Versenkung im 

30 Meer zugefuhrt wird, oder 

b) zur tertiaren Olforderung herangezogen wird, 
oder 

c) in Methanol (CH 3 OH) oder 

d) in Benzin umgewandelt wird, 

35 und dafl das kohlendioxidfreie, im wesentlichen 
Wasserstoff (H 2 ) enthaitende Restgas (GG) der 
Brennkammer (14, 234) der Gasturbine (8, 228) als 
Brenngas zugefuhrt wird, wobei der durch die Kon- 
version erzeugte Wasserstoff (H 2 ) zusammen mit 

40 dem ursprunglich im Rohgas (RG) bereits enthalte- 
nen Wasserstoff (H 2 ) in der Brennkammer (14, 234) 
verbrannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Rohgas (RG) vor der Konver- 

45 sion mit dem Wasser (H 2 0) entstaubt, abgekuhlt 
und/oder gereinigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Rohgas (RG) nach der 
Konversion mit dem Wasser (H 2 0) entschwefelt 

50 wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl aus dem Rohgas 
(RG) Kohlenoxidsulfid (COS) entfernt wird, bevor- 
zugt durch Hydrolyse. 

55 5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4,- 
dadurch gekennzeichnet, dafl vor der Konversion 
die Anreicherung des Rohgases (RG) mit in 
Dampfform vorliegendem Wasser (H 2 0) erfolgt. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 das Methanol zur 
Deckung des Spitzen-Elektrizitatsbedarfs ("Peak 
Shaving") dem Brenner (14, 234) der Gasturbine 
(8, 228) zugefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruch 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, datf dem Vergaser (18, 
238) eine auf KUhlwirkung beruhende Luftzerle- 
gungsaniage (26, 246) zugeordnet ist, und da/3 ein 
Produktgas (O2, N2) der Luftzerlegungsanlage (26, 
246) zur Vorkuhlung des abgetrennten Kohlendio- 
xids (CO2) verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der Brennkammer 
(14, 234) der Gasturbine (8, 228) reiner Oder abge- 
reicherter Stickstoff (N2) zugeleitet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl dem Vergaser (18, 
238) reiner oder abgereicherter Sauerstoff (O2) zu- 
geleitet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9,dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Sauerstoff (0 2 ) von einer Luft- 
zerlegungsaniage (26, 246) oder einer Elektrolyse- 
anlage (26A) geliefert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 3 oder einem der 
folgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 das im Rohgas (RG) enthaltene Kohiendioxid 
(C0 2 ) und der im Rohgas (RG) enthaltene Schwe- 
felwasserstoff (SO2) gemeinsam mit einem Wasch- 
mittel, wie zum Beispiel Methyldiethanolamin, aus- 
gewaschen und getrennt durch fraktionierte Rege- 
nerierung des Waschmittels abgeschieden werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der im Rohgas 
(RG) enthaltene Schwefelwasserstoff (H 2 S) in 
Schwefel (S) umgesetzt wird. 

13. Gas- und Dampfturbinenkraftwerk (1, 220) mit 
einem der Brennkammer (14, 234) der Gasturbine 
(8, 228) vorgeschalteten Vergaser (18, 238) fur 
einen fossilen Brennstoff (FB), wobei der Vergaser 
(18, 238) im Betrieb ein Rohgas (RG) abgibt, das 
neben Wasserstoff (H 2 ) auch Kohlenmonoxid (CO) 
und gegebenenfails weitere Gase enthalt, gekenn- 
zeichnet durch: 

a) eine Einrichtung (48, 50, 52) zur Anreicherung 
des Rohgases (RG) mit Wasser (H 2 0), 

b) eine Konvertierungsanlage (54, 284) zur Konver- 
sion des im Rohgas (RG) enthaltenen Kohlenmon- 
oxids (CO) mit dem zugegebenen Wasser (H 2 0) 
nach der Beziehung 

CO + H 2 0 --> C0 2 + H 2 

zu Kohiendioxid (CO2) und Wasserstoff (H 2 ), 

c) eine Aniage (58, 286) zur Entfernung des Koh- 
lendioxids (CO2) aus dem Rohgas (RG), d) eine 
Reingasleitung (60, 256), mit der das von Kohien- 
dioxid (C0 2 ) befreite Gas (GG) als Brenngas der 
Brennkammer (14, 234) der Gasturbine (8, 228) 
zufuhrbar ist, und 



e) eine Kohiendioxid-Eisanlage (66, 290), eine 
Methanol-Syntheseanlage (110) oder eine Benzin- 
Erzeugungsanlage, 

die an die Aniage (58, 286) zur Entfernung des 
5 Kohiendioxids (C0 2 ) angeschlossen ist. 

14. Kraftwerk nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl zwischen dem Vergaser (18, 
238) und der Brennkammer (14, 234) zusatzlich zur 
Konvertierungsanlage (54, 282) und zur Aniage (58, 

70 286) zur Entfernung des Kohiendioxids (CO2) eine 
Staubabscheide-Anlage (36, 38, 268), ein Warme- 
tauscher (46), eine Gasreinigungsanlage (48, 272), 
eine Entschwefelungsanlage (56, 286) und/oder 
eine Aniage (54, 284) zur Entfernung von Kohlen- 

15 oxidsulfid (COS) angeordnet ist. 

15. Kraftwerk nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die Einrichtung (48, 50, 52) 
zur Anreicherung des Rohgases (RG) mit Wasser 
(H 2 0) eine Zumischstelle (50) fur Wasserdampf 

20 (H 2 0) umfaflt. 

16. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, da/i die MethanohSyn- 
theseanfage (110) uber eine Leitung (118) mit der 
Brennkammer (14, 234) der Gasturbine (8, 228) 

25 verbunden ist. 

17. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 dem Vergaser (18, 
238) eine auf Kuhiwirkung beruhende Luftzerle- 
gungsanlage (26, 246) zugeordnet ist, und da6 

30 zumindest ein Produktgas (N 2 , 0 2 ) der Luttzerle- 
gungsanlage (26, 246) einer Warmetauscheranlage 
(70) zur Vorkuhlung des abgetrennten Kohiendio- 
xids (C0 2 ) zugeleitet ist. 

18. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
35 dadurch gekennzeichnet, daj3 dem Vergaser (18, 

238) eine auf Kuhiwirkung beruhende Luttzerle- 
gungsanlage (26, 246) oder eine Elektrolyseanlage 
(26A) zugeordnet ist und da/3 der von dieser Ania- 
ge (26, 246, 26A) abgegebene Sauerstoff (0 2 ) in 
40 reiner oder abgereicherter Form uber eine Leitung 
(28) dem Vergaser (18, 238) zugefuhrt ist. 

19. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, da/J eine Stickstoff- 
quelle (26, 246) vorgesehen ist, die uber eine 

45 Stickstoffleitung (34, 252) mit der Brennkammer 
(14, 234) der Gasturbine (8, 228) verbunden ist. 

20. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, da0 die Abgasleitung 
(16, 252) der Gasturbine (8, 228) an einen Abhitze- 

50 dampferzeuger (80, 296) des Dampfturbinenkraft- 
werkteils (4, 224) angeschlossen ist. 

21. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafl dem Vergaser (18) 
ein Staubabscheider (36) nachgeschaltet ist, der 

55 staubabgabeseitig an eine in den Vergaser (18, 
238) zuruckfuhrende Rezirkulationsleitung (40) an- 
geschlossen ist. 

22. Kraftwerk nach einem der Anspruche 13 bis 21, 
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dadurch gekennzeichnet, da/3 mehrere Staubab- 
scheider (36, 38) vorgesehen sind, und daB der 
letzte Staubabscheider (38) bei Verwendung eines 
Wirbelschichtvergasers (18) mit seiner Staubab- 
zugsieitung (39) an eine Wirbelschicht-Feuerungs- 5 
anlage (43) angeschlossen ist 

23. Kraftwerk nach einem Oder mehreren der An- 
spruche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Stickstoffleitung (262) der Luftzerlegungsanlage 
(246) an einer dem Vergaser (238) brennstoffseitig io 
vorgeschalteten Mahl- und Trocknungsanlage (240) 
angeschlossen ist. 

24. Kraftwerk nach einem der Ansprtiche 13 bis 23. 
dadurch gekennzeichnet, da/3 ein Gas/Gas-War- 
metauscher (62, 280) angeordnet ist derart, dafl rs 
dieser von dem der Konvertierungsanlage (52, 282) 
zustromenden Rohgas (RG) und von dem aus der 
Konvertierungsanlage (52, 282) abstromenden kon- 
vertierten Rohgas (RG) beaufschlagt ist, und daQ 
dem Gas/Gas-Warmetauscher (62, 280) zur Auf- 20 
nahme des konvertierten Rohgases (RG) eine Anla- 
ge (54, 284) zur Kohlenoxidsuifid-Hydrolyse nach- 
geschaltet ist. 

25. Kraftwerk nach einem der AnsprQche 13 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dafl als Vergaser ein 25 
Flugstromvergaser (238), ein Wirbelschichtvergaser 

(18) oder ein Festbettvergaser vorgesehen ist. 
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